








cessiten,  una  temperatura,  concentració  d’oxi-
gen, pH i humitat òptims, etc. Diríem que són 
microbis  que  van  elegantment  vestits  a mida, 
i que viuen tranquils perquè ningú més no els 
destorba. 
Però  això  solament  passa  al  laboratori.  Al 




en  parracs,  a  causa  de  les  condicions  de  vida 
difícils. Els biofilms són moltes vegades masses 
gelatinoses,  sense  una  forma  definida  (fig.  2). 





Formació i dispersió dels biofilms
L’etapa  inicial  del  procés  de  formació  del  bio-
film és  l’adhesió  sobre  la  superfície. En bacte-
ris  gramnegatius  (Pseudomonas aeruginosa, 
Escherichia coli,  Salmonella enteritidis)  s’ha 
vist que els flagels i  les fímbries intervenen en 
l’etapa d’adhesió. Un cop el bacteri s’ha adherit 




cions  ambientals,  però  l’apreciació  i  la 
comprensió d’aquesta estratègia són un 
coneixement recent per a la comunitat científi-












fícies,  formant  part  de  comunitats 
heterogènies, en  les quals diferents 
poblacions  (o  espècies)  contribuei-
xen  a  la  protecció,  el manteniment 
i  la dispersió del conjunt. En molts 




cascos  dels  vaixells,  les  canonades 
d’aigua,  la  tosca  dental,  l’interior 
dels  budells  i  les  parets  de  la  vagina  (vegeu  el 
núm. 20 d’omnis cellula, , p. 45-49).
Rampoines i parracs
Segons  les  condicions  ambientals,  un  mateix 
bacteri  pot  créixer  adherit  a  una  superfície  o 
viure de manera planctònica en el medi líquid. 
Amb  un mateix  genotip,  el  bacteri  adherit  ex-
pressa un patró diferent  de gens i presenta un 
fenotip  també  diferent.  Fins  ara,  suposàvem 
que les característiques morfològiques i bioqu-
ímiques dels bacteris eren les que s’expressaven 
en  cultiu  axènic,  o  bé  en  líquid  o  bé  en  placa. 
Estàvem acostumats a veure colònies  rodones, 
brillants,  com  en  el  cas  del  llevat  del  pa,  del 
vi  i  de  la  cervesa  (Saccharomyces cerevisiae, 
Els biofilms (o biopel·lícules) són comunitats de microorganismes que creixen 
immergits en una matriu de polisacàrids i estan adherits a una superfície. Gran part 
d’aquests microorganismes són bacteris bentònics, o sèssils, encara que també 
hi poden haver microorganismes eucariotes. Les cèl·lules bacterianes sèssils 
tenen un fenotip que difereix significativament de les cèl·lules planctòniques de la 
mateixa espècie. En un biofilm hi ha poblacions de diferents espècies organitzades 
espacialment segons els seus patrons metabòlics. Cooperen de manera que 
funcionen com una comunitat integrada. Els biofilms constitueixen un enclavament 
protegit en ambients hostils i en les infeccions cròniques, ja que aquest tipus de 
creixement comunitari els protegeix dels agents antimicrobians, como ara els 
antibiòtics i les cèl·lules del sistema immunitari.
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Figura 1. Aspecte de colònies 
del llevat Saccharomyces cerevisiae 
crescudes sobre un medi de 
cultiu sòlid en una placa de Petri. 
Fotografia de Rubén Duro.
Figura 2. Estructura 
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Dibuix. Formació d’un biofilm. 
Poblacions de diferents bacteris 
grampositius i gramnegatius 
adherits sobre una superfície. 
(Autora: M. Berlanga.)




















ologia/QueCalSaber/QCS149.pdf ).  El  sistema 
de percepció de quòrum és un mecanisme de re-
gulació que depèn de l’acumulació al medi d’una 
molècula  senyal,  l’autoinductor,  que  permet  al 
bacteri percebre la densitat de població existent. 
En els bacteris gramnegatius,  l’autoinductor és 
principalment  l’acilhomoserina  lactona,  men-
tre que, en els bacteris grampositius,  els auto-
inductors són pèptids. Quan s’acumula al medi 
una quantitat  suficient  d’autoinductor,  aquesta 
molècula activa un receptor específic que altera 







ció,  que  estan  protegits  de  les  variacions  sob-
tades  de  les  condicions  ambientals mitjançant 
el manteniment  d’una  «homeòstasi»  primitiva 
dins  de  la matriu  d’exopolímers. Aquests  polí-
mers retenen la humitat i els nutrients, i perme-
ten la formació de microambients dins de la ma-
triu  que  distribueixen  els microorganismes  de 
la  comunitat  del  biofilm  segons  les  condicions 
abiòtiques òptimes o permissives imperants.
 





infecció  convencionals,  la  planta  de  producció 
dels  aliments  pot  representar  un  reservori  de 
patògens, que en algun moment es poden trans-
ferir  a  l’aliment,  abans,  durant  o  després  del 
processament. Els  casos més  estudiats  són els 
del patogen grampositiu Listeria (fig. 4).
La formació de biofilms en la  indústria ali-
mentària  pot  estar  causada  principalment  per 










difícils  d’eliminar  amb  els  desinfectants  que 
habitualment s’utilitzen a la indústria. Una pos-
sible manera d’evitar la formació de biofilms és 





produïda per  l’alga Delisea polida  i amb 
una estructura similar a les acilhomoseri-
nes lactona. En comptes d’induir la res-
posta,  aquestes  molècules  bloquegen 
el  sistema de percepció de quòrum  i 
la  formació consegüent del biofilm. 
Actualment  s’està  intentant  desenvolupar  in-
hibidors de  la  formació del biofilm derivats de 
la  furanona,  ja que  la molècula original  és  ex-
tremament  tòxica. D’una manera semblant, en 
Staphylococcus aureus  s’ha  descrit  un  pèptid 





A manera de « postludi » 






determinat;  en  les nostres  condicions de  labo-
ratori, però, no té res a veure amb els processos 
bacterians que tenen lloc a  la natura, o durant 
una  infecció  i malaltia  d’un hoste. Quan  estu-





organisme  multicel·lular.  Si  utilitzem  expres-
sions  per  descriure  el  creixement  embrionari, 
igual que un oòcit fecundat dóna lloc a tota una 
varietat  de  tipus  cel·lulars  durant  el  desenvo-
lupament del  fetus,  els bacteris  també es dife-
rencien  després  d’adherir-se  a  una  superfície. 
Sintetitzen  molècules  de  comunicació  que  re-
corden les feromones i les hormones d’insectes 
i altres animals. Aquestes molècules serveixen 





enfora,  de  manera  comparable 
al  sistema  circulatori  i  excretor 
dels  animals.  Aquestes  obser-
vacions  indiquen que els bacte-
ris, organismes «inferiors» com 
hom  els  denominava  fins  ara, 
en  realitat  ocupen  un  lloc molt 
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Per saber-ne més
Rampoines i parracs microbians[ ] 
Figura 3. Esquema de la 
formació d’un biofilm (modificat 
de http://www.cs.montana.
edu).
Figura 4. El bacteri 
grampositiu Listeria adherit a 
una superfície d’acer inoxidable. 
El bacteri aprofita una petita 
imperfecció (ratlla) per 
mantenir-s’hi enganxat. Portada 
del llibre de T. J. Montville 
i K. R. Matthews, Food 
Microbiology. An Introduction, 
ASM Press, 2004.
Dibuix. Dispersió de poblacions 
microbianes d’un biofilm i 
colonització de nous espais. 
(Autora: M. Berlanga.)
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